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专题 生态系统国家野外站历史数据整编

2017–2022年河南宝天曼站森林生态系统日尺度气象

数据集
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1.中国林业科学研究院森林生态环境与自然保护研究所，国家林业和草原局森林

生态环境重点实验室，北京 100091

2.河南宝天曼森林生态系统国家野外科学观测研究站，河南南阳 474350

摘要：气象数据是评估全球气候变化的重要基础性资料，是研究生态系统水碳循

环、物候变化、生物多样性以及生态系统演变的重要依据。宝天曼森林生态系统

国家野外科学观测研究站（简称“宝天曼站”）位于我国北亚热带向暖温带的过

渡地带，地理位置独特。宝天曼站始建于 1993年，2005年获原国家林业局正式

批准，并于 2021年入选了国家野外科学观测研究站，是中国森林生态系统研究

网络（CFERN）和国家野外科学观测定位研究站之一。本研究依据《大气环境

要素观测数据整理方法》，对气象数据进行整编。本数据集包含了 2017–2022年

宝天曼站基本大气要素日尺度数据，包括温度、相对湿度、气压、风速、风向、

降水量、土壤温度（10、20、30、40、50 cm土壤日均温度）、土壤湿度（10、

20、30、40、50cm土壤日均湿度）等指标，为全球变化的背景下森林生态系统

的各项研究提供基础资料。
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数据库（集）基本信息简介

数据库（集）名称 2017–2022年河南宝天曼站森林生态系统日尺度气象数据集

数据通信作者 孙鹏森（sunpsen@caf.ac.cn）
数据作者 陶思睿、孙鹏森、陈志成、刘世荣

数据时间范围 2017–2022年

地理区域

宝天曼森林生态系统国家野外科学观测研究站位于河南省内乡县境内，

秦岭东段，伏牛山南坡，经纬度坐标为东经 111°53'–112°4′，北纬

33°25'–33°33'，属于暖温带向北亚热带的过渡区，观测场地理位置东经

111°55′48″，北纬 33°29′26″，海拔 1277 m。

数据量 611 KB
数据格式 *.xlsx

数据服务系统网址 https://doi.org/10.57760/sciencedb.ecodb.00205
基金项目 科技部基础资源调查专项（2021FY100702）

数据库（集）组成

数据集由 2个数据表格组成，其一是宝天曼站的基本信息，包括站名、

站代码、经度、纬度、海拔、气候带、植被覆盖类型、优势种、土壤类

型、土壤母质；其二是宝天曼站 2017–2022年气象数据记录，包括温度

（日平均温度、日最高温度、最高温度发生时间、日最低温度、最低温

度发生时间）、相对湿度（日平均湿度、日最低湿度、最低湿度发生时

间）、气压（日平均气压、日最高气压、最高气压发生时间、日最低气

压、最低气压发生时间）、风速（日平均风速、日最大风速、最大风速

发生风向）、日降雨量、土壤温度（10、20、30、40、50 cm土壤日均

温度）、土壤湿度（10、20、30、40、50 cm土壤日均湿度）。
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引 言

气象观测是对大气中各种物理量和化学成分进行系统、连续、准确地观测和记录[1]。气象数据

为气象预报和气象研究提供数据支持，为气象灾害预警和防护提供依据，为农业、交通、航空、航

海、水利等各行各业提供气象信息服务。因此，气象观测是气象事业的基础和核心，对于国家的经

济建设和社会发展具有重要意义[2-3]。全球气候变化对全球各种类型的生态系统都将产生深远的影

响[4]，而森林生态系统作为陆地最重要的生态系统，在全球气候变化的背景下森林系统结构与功能

随之发生变化，进而严重影响人类的生存与发展[5-7]，掌握森林生态系统的气候变化对于植被生长、

水文循环和生态系统的稳定性具有重要影响[8-9]。通过对气象要素如温度、降水、风速等进行长期

观测，可以更好地了解该区域气候特点和变化规律，为林业生产和生态环境保护提供科学依据[10-12]。

河南宝天曼森林生态系统国家野外科学观测研究站位于我国南北过渡带上，东经 111°53'–

112°4′，北纬 33°25'–33°33'，属我国北亚热带向暖温带的过渡地带—秦岭山脉东段伏牛山脉，是长

江、黄河、淮河三大水系的分水岭和一些支流的发源地，为南水北调中线的重要的水源涵养林区和

天然屏障[13]。宝天曼森林以其高覆盖率和丰富的生物多样性而闻名，保持了天然林的原始状态，使

其生态系统呈现出过渡带山地的独特特征。从底层到顶层，森林植被呈现出四个明显的垂直带谱，

包括常绿阔叶树种、落叶阔叶林、针叶与落叶阔叶混交林以及亚高山灌丛草甸，具有同纬度上最为

完整的暖温带落叶阔叶林森林生态系统结构[14]。中国林业科学研究院森林生态环境与自然保护研究

所早在 20世纪 80年代期间就在此开展科学考察，随后开展了定位观测试验。宝天曼站始建于 1993

年，2005年获原国家林业局正式批准，是中国通量观测研究联盟（ChinaFLUX）的成员之一，并

于 2021年入选了国家野外科学观测研究站，为宝天曼长期进行基础气象数据观测提供良好条件。

本数据集整理了 2017–2022年宝天曼站对常规气象因子的日尺度观测数据，主要包括气温、相

对湿度、大气压、风速、降水量及不同深度的土壤温湿度等气象要素，具有观测时间长、连续性强、

数据精确可靠等优点，以期在全球气候变化的大背景下，为暖温带森林生态系统对全球气候变化的

响应研究提供基础资料。

1 数据采集和处理方法

1.1 采集区域与采集点描述

宝天曼站位于河南省内乡县境内，秦岭东段，伏牛山南坡，地理位置决定了其气候明显具有东

部季风区的过渡性特点，为大陆性季风气候。作为中国东部南北样带森林生态系统监测和研究平台

的重要节点，宝天曼森林植被以过渡区暖温带落叶阔叶林为主，其生态系统代表性辐射整个伏牛山

脉。气象观测场位于东经 111°55′48″，北纬 33°29′26″，海拔 1277 m，土壤类型为黄棕壤[15-16]，气

象观测站配备 HMP45D空气温湿度传感器、风向仪、AV-19Q光合有效辐射传感器、总辐射传感器、

UV辐射传感器、土壤温度传感器、AV-EC5土壤湿度传感器、风速仪、雨量筒等观测设备。

1.2 数据采集方法

本数据集为宝天曼站 2017–2022年气象数据，数据来源于宝天曼气象观测场，采用自动观测的

方法，具体的测定要素、观测高度和所使用的传感器的信息如表 1所示：
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表 1 各测定要素观测高度所用关键设备的传感器

Table 1 Sensors of key equipment used to observe heights for various measurement elements

观测要素 测定要素 观测高度/深度 传感器型号

大气要素

空气温度 2 m HMP45D空气温湿度传感器

空气湿度 2 m HMP45D空气温湿度传感器

大气压 1.5 m ATMOS 14大气压传感器

风速 10 m 010C-1风速传感器

降水 0.7 m 雨量筒

土壤要素
土壤温度 10、20、30、40、50 cm 107土壤温度传感器

土壤湿度 10、20、30、40、50 cm AV-EC5土壤湿度传感器

气候观测指标的采样频率为 10分钟（min），每个月去现场采集数据 1次，并辅以远程数据传

输系统用于日常的数据检查以及非生长季期间的数据传输，保证观测数据的连续性和准确性。

2 数据样本描述

2.1 样本结构说明

数据集由 1个 EXCEL数据文件，2个数据表格组成，总数据量为 611 KB。其一是宝天曼站的

基本信息表，包括生态站的站名、站代码、经度、纬度、海拔、气候带、植被覆盖类型、优势种、

土壤类型、土壤母质；其二是宝天曼站 2017–2022年日尺度气象数据表，包括气温（日平均温度、

日最高温度、最高温度发生时间、日最低温度、最低温度发生时间）、相对湿度（日平均湿度、日

最低湿度、最低湿度发生时间）、气压（日平均气压、日最高气压、最高气压发生时间、日最低气

压、最低气压发生时间）、风速（日平均风速、日最大风速、最大风速发生风向）、降水量、土壤

温度（10、20、30、40、50 cm日土壤均温度）、土壤湿度（10、20、30、40、50 cm日均土壤湿

度）。表 2列出宝天曼站 2017–2022年日尺度气象数据表的表头说明。

表 2 宝天曼站日尺度气象数据表表头说明

Table 2 Header of the table of daily-scale meteorological data for Baotianman Station

字段名称 字段说明 字段类型 小数位 计量单位

年 观测年度 数字型 0
月 观测月份 数字型 0
日 观测日期 数字型 0

气温 气温日平均值 数字型 1 ℃
最高气温 气温日最高值 数字型 1 ℃

最高气温出现时间 气温日最高值出现时间 数字型 0
最低气温 气温日最低值 数字型 1 ℃

最低气温出现时间 气温日最低值出现时间 数字型 0
相对湿度 相对湿度日平均值 数字型 0 %

最低相对湿度 相对湿度日最低值 数字型 0 %
最低相对湿度出现时间 相对湿度日最低值的出现时间 数字型 0

气压 气压日平均值 数字型 1 hPa
最高气压 气压日最高值 数字型 1 hPa

最高气压出现时间 气压日最高值出现时间 数字型 0
最低气压 气压日最低值 数字型 1 hPa

最低气压出现时间 气压日最低值出现时间 数字型 0



2017–2022年河南宝天曼站森林生态系统日尺度气象数据集

www.csdata.org | 4

字段名称 字段说明 字段类型 小数位 计量单位

平均风速 10 min平均风速日平均值 数字型 1 m/s
最大风速 10 min平均风速日最大值 数字型 1 m/s

最大风速出现时风向 10 min平均风速日最大值出现时风向 数字型 0
降水量 降水日合计值 数字型 1 mm

土壤温度（10 cm） 10 cm土壤温度日平均值 数字型 2 ℃
土壤温度（20 cm） 20 cm土壤温度日平均值 数字型 2 ℃
土壤温度（30 cm） 30 cm土壤温度日平均值 数字型 2 ℃
土壤温度（40 cm） 40 cm土壤温度日平均值 数字型 2 ℃
土壤温度（50 cm） 50 cm土壤温度日平均值 数字型 2 ℃
土壤湿度（10 cm） 10 cm土壤湿度日平均值 数字型 2 %
土壤湿度（20 cm） 20 cm土壤湿度日平均值 数字型 2 %
土壤湿度（30 cm） 30 cm土壤湿度日平均值 数字型 2 %
土壤湿度（40 cm） 40 cm土壤湿度日平均值 数字型 2 %
土壤湿度（50 cm） 50 cm土壤湿度日平均值 数字型 2 %

注：缺失数据标注为-9999。

2.2 部分数据展示

选取了 2017–2019年气温数据（图 1）、降水量数据（图 2）及 10–50 cm深度的土壤温度数据

（图 3）进行展示，数据的连续性完整，数据质量过关，可以很好地展示气温、降水量及土壤温度

在不同时期随深度变化的规律。

图 1 气温的时间序列

Figure 1 Time series of temperature

3 数据质量控制和评估

为保证数据的准确性、完整性和一致性，对采集到的原始气象要素数据进行质量控制，并处理

成规范的数据产品[17]。气象数据质量控制标准、处理方法与数据完整率具体见表 3。
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图 2 降水量的时间序列

Figure 2 Time series of precipitation

图 3 10–50 cm土壤温度的时间序列

Figure 3 Time series of soil temperature at 10–50 cm depth

表 3 气象数据质量控制与处理方法表

Table 3 Meteorological data quality control and processing methods

测定要素 原始数据质量控制方法 数据处理方法 完整率

空气温度

如果数据超出气候学界限范围-80到 60℃，则

属于错误数据。每小时内温度变化的最小幅度

应为 0.1℃。定时记录的气温应大于或等于当日

的最低地温，但小于或等于当日的最高气温。

此外，温度应高于或等于露点温度。如果在某

一特定时间缺失气温数据，则应采用前后两个

定时数据进行内插计算，然后按照正常数据进

行统计。如果连续两个或以上的定时数据缺

失，则不能进行内插计算，而应将其视为缺失

数据进行处理。

如果一天内 24 次定时观测中有缺失记

录，那么将按照 02时、08时、14 时和

20时四个定时记录计算当日的平均值。

如果其中有一次或以上缺失记录，但每

个定时记录缺失次数不超过 5次，则按

照实际记录进行统计；但如果某一天中

某个定时记录的缺失次数达到或超过 6
次，则不计算当日的平均值。

79.1%

空气湿度
空气湿度的相对湿度范围在 0%到 100%之间。

定时记录的相对湿度应大于或等于当日的最小

如果一天内 24 次定时观测中有缺失记

录，那么将按 v照 02时、08时、14时和
94.3%
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测定要素 原始数据质量控制方法 数据处理方法 完整率

相对湿度。除了结冰期外，干球温度应高于或

等于湿球温度。当某一定时相对湿度数据缺失

时，应采用前后两个定时数据进行内插计算，

然后按照正常数据进行统计。如果连续两个或

以上的定时数据缺失，则不能进行内插计算，

而应将其视为缺失数据进行处理。

20时四个定时记录计算当日的平均值。

如果其中有一次或以上缺失记录，但每

个定时记录缺失次数不超过 5次，则按

照实际记录进行统计；但如果某一天中

某个定时记录的缺失次数达到或超过 6
次，则不计算当日的平均值。

大气压

大气压的合理范围应在 300至 1100 hPa之间。

观测到的气压应在日最低气压和日最高气压之

间，且当海拔大于 0 m时，台站气压应小于海

平面气压；海拔等于 0 m时，台站气压等于海

平面气压；而海拔小于 0 m时，台站气压应大

于海平面气压。24小时内气压变化的绝对值应

小于 50 hPa。每小时内气压变化的最小幅度应

为 0.1 hPa。当某一定时气压数据缺失时，应采

用前后两个定时数据进行内插计算，然后按照

正常数据进行统计。如果连续两个或以上的定

时数据缺失，则不能进行内插计算，而应将其

视为缺失数据进行处理。

如果一天内 24 次定时观测中有缺失记

录，那么将按照 02时、08时、14 时和

20时四个定时记录计算当日的平均值。

如果其中有一次或以上缺失记录，但每

个定时记录缺失次数不超过 5次，则按

照实际记录进行统计；但如果某一天中

某个定时记录的缺失次数达到或超过 6
次，则不计算当日的平均值。

92.3%

风速

风速数据应处于 0至 75 m/s的气候学范围内，

超出此范围的数据被视为错误数据。此外，10
分钟平均风速应小于最大风速。

如果一天内 24 次定时观测中有缺失记

录，那么将按照 02时、08时、14 时和

20时四个定时记录计算当日的平均值。

如果其中有一次或以上缺失记录，但每

个定时记录缺失次数不超过 5次，则按

照实际记录进行统计；但如果某一天中

某个定时记录的缺失次数达到或超过 6
次，则不计算当日的平均值。

94.3%

降水

降水降雨强度数据应在 0至 400 mm/min的气候

学范围内，超出此范围的数据被视为错误数

据。此外，降水量大于 0.0 mm或微量时，应观

察到降水或雪暴天气现象。

如果一天中的各时降水量缺失数小时但

并非全天都缺失记录，则按照实际记录

进行当日总计。而如果全天的降水量观

测记录全部缺失，则不对当日的降水量

进行总计，而是将其视为缺失数据处

理。

95.4%

土壤温度

土壤温度数据应在-40℃至 40℃的气候学范围

内，超出此范围的数据被视为错误数据。在每

小时内，土壤温度变化的最小幅度应为 0.1℃。

同一深度的地温在 24小时内的变化范围应小于

20℃。如果某一定时的土壤温度数据缺失，应

使用前后两个定时数据进行内插计算，然后按

照正常数据进行统计。如果连续两个或以上的

定时数据缺失，则不能进行内插计算，而应将

其视为缺失数据进行处理。

如果一天内 24 次定时观测中有缺失记

录，那么将按照 02时、08时、14 时和

20时四个定时记录计算当日的平均值。

如果其中有一次或以上缺失记录，但每

个定时记录缺失次数不超过 5次，则按

照实际记录进行统计；但如果某一天中

某个定时记录的缺失次数达到或超过 6
次，则不计算当日的平均值。

92.0%

土壤湿度

土壤湿度介于 0–100%之间，定时记录的土壤湿

度应大于或等于当日的最小相对湿度。如果某

一定时的土壤湿度数据缺失，应使用前后两个

定时数据进行内插计算，然后按照正常数据进

行统计。如果连续两个或以上的定时数据缺

失，则不能进行内插计算，而应将其视为缺失

数据进行处理。

如果一天内 24 次定时观测中有缺失记

录，那么将按照 02时、08时、14 时和

20时四个定时记录计算当日的平均值。

如果其中有一次或以上缺失记录，但每

个定时记录缺失次数不超过 5次，则按

照实际记录进行统计；但如果某一天中

某个定时记录的缺失次数达到或超过 6
次，则不计算当日的平均值。

84.1%
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4 数据价值

作为陆地生态系统的核心组成部分，森林生态系统具有着最广泛的分布、最复杂的结构以及最

丰富的物质资源。作为自然界中功能最完善的资源库和生物基因库，它承担着水、碳、养分和能量

的储存和调节功能，对于改善生态环境和维护生态平衡具有不可替代的重要作用。通过对森林生态

系统进行长期、连续的气象观测，我们能够更全面地了解气候变化对其结构和功能的影响，从而预

测其未来的变化趋势和规律，为区域生态管理和保护提供基础数据支持；同时，特色生态系统气象

数据的观测，也是国家标准气象站之外气象观测工作不可或缺的一部分，是预估典型区域气候变化

特征的重要基础资料，研究相关区域物候变化、生物多样性以及生态系统未来走向的重要参考指标。

本气象数据集依托于宝天曼国家野外科学观测研究站多设备、长时间、不间断的气象观测，获

得了持续时间长、连续性好、精度高的气象数据，将为后续在该区域开展科学研究、预防自然灾害

和保护生态环境提供完备的数据支持，充分发挥生态站的生态效益和社会效益。
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A dataset of daily-scale meteorological observations of forest

ecosystems at Baotianman Station (2017–2022)

TAO Sirui1,2, SUN Pengsen1,2*, CHEN Zhicheng1,2, LIU Shirong1,2

1. Key Laboratory of State Forestry and Grassland Administration for Forest Ecological Environment,

Institute of Forest Resource Information Techniques, Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, P.R.

China

2. Henan Baotianman Forest Ecosystem National Observation and Research Station, Nanyang 474350, P.R.

China

*Email: sunpsen@caf.ac.cn

Abstract: Meteorological data are important for representing climate change or variation, and thus crucial

for studying water and carbon cycles, biodiversity and the predicting ecosystem evolution. Baotianman

Forest Ecosystem National Observation and Research Station is located in the transition zone from the

northern subtropical zone to the warm temperate zone in China, which is a unique geographic area. The

ecological station was built in 1993, officially approved by the former State Forestry Administration in
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2005, and selected as a national field scientific observation and research station in 2021. It is a memeber of

the Chinese Forest Ecosystem Research Network (CFERN) and the National Positioning Research Station

for Field Scientific Observations (NPSO). Based on the "Methods for Collating Observational Data on

Atmospheric Environmental Elements", this study is a compilation of the daily-scale data of basic

atmospheric elements at Baotianman Ecological Station from 2017 to 2022, including temperature, relative

humidity, barometric pressure, wind speed, wind direction, precipitation, soil temperature (daily average

temperature of 10, 20, 30, 40, and 50 cm soil), soil humidity (daily average humidity of 10, 20, 30, 40, and

50 cm soil), etc. It is expected to provide valuable information for various researches on forest ecosystems

in the context of global change.

Keywords: Baotianman Station; meteorological monitoring; subtropical warm-temperate transition zone;

forest ecosystems

Dataset Profile

Title A dataset of daily-scale meteorological observations of forest ecosystems at Baotianman
Station (2017–2022)

Data corresponding author SUN Pengsen (sunpsen@caf.ac.cn)
Data authors TAO Sirui, SUN Pengsen, CHEN Zhicheng, LIU Shirong
Time range 2017–2022

Geographical scope
Baotianman Station in the eastern section of Qinling Mountains, the south slope of Funiu
Mountain in Neixiang County, Henan Province, (111°53'-112°4′ E, 33°25'-33°33'
N), with an elevation of 1,277 m above sea level.

Data volume 611 KB
Data format *.xlsx

Data service system <https://doi.org/10.57760/sciencedb.ecodb.00205>

Sources of funding Ministry of Science and Technology Basic Resources Survey Special Project
(2021FY100702)

Dataset composition

The dataset is an EXCEL data file containing 2 data tables. Table 1 is the basic information
of Baotianman Ecological Station, including station name, station code, longitude, latitude,
altitude, climatic zone, vegetation cover type, dominant species, soil type, and soil parent
material; Table 2 is the meteorological data records of Baotianman Station from 2017 to
2022, including the temperature (daily mean temperature, daily maximum temperature,
maximum temperature occurrence time, daily minimum temperature, minimum
temperature occurrence time), relative humidity (daily average humidity, daily minimum
humidity, minimum humidity occurrence time), barometric pressure (daily average
barometric pressure, daily maximum barometric pressure, maximum barometric pressure
occurrence time, daily minimum barometric pressure, minimum barometric pressure
occurrence time), wind speed (daily average wind speed, daily maximum wind speed,
maximum wind speed occurrence wind direction), daily rainfall, soil temperature (10, 20
30, 40, and 50 cm soil temperature), and soil moisture (10, 20, 30, 40, and 50 cm soil
moisture).


	2017–2022年河南宝天曼站森林生态系统日尺度气象数据集
	引  言                                              
	1  数据采集和处理方法                                      
	1.1  采集区域与采集点描述
	1.2  数据采集方法

	2  数据样本描述                                         
	2.1  样本结构说明
	2.2  部分数据展示

	3  数据质量控制和评估                                      
	4  数据价值                                           
	致  谢                                              
	数据作者分工职责                                          
	参考文献                                              
	论文引用格式                                            
	数据引用格式                                            


